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１。緒 言
　織物の防水性を大別すると通気的防水性と不通気的防水性に分けることが出来る．吾刈ま目的に．
よりそれぞれの性質を要求するものであるが，一感通気的な防水性を対象として研究を進めて行き
7こい．通気的な防水性を持った織物は象孔を有していて空気の流通は妨げないが水の自由な通過
を妨げるものである．これは防水材料炉繊維間や糸間における水の表面張力を変化せしめて繊維柿
料を漁潤させることなく又気孔から水を漏出せしめない状態をいうのである．この性質には織物の
防雨的目的として要求されるのみでなく最近では特に有機珪素化合物7)繊維への態用等が盛んにな
るに件い各種繊維の品質改良の7こめにも大いに注目されだし仁のである．例えば軍にその強度増進
のみならす耐皺性であるとか，耐摩性又は防縮性，耐汚染性，染色堅牢度増進とか，幾多の良結果
も示すことが認められている．　　　　　　　　　　　　-，
　織物の防水性は耐水性，撥水性，又は繊維の疎水性等により構成されその性能を発揮するもので
ある．この様に織物に附呉され7こ防水性は種々の性質の総合である記耽）にこの測定法には未だ決定
的なものがない．
　従来多く用いられ7こものに米国のA. A.T. C. C.のHydrostatic Pressure Test があり,.吾
国でもこれと類似のショッパー型耐水試験機が唯一の,ものとして知られてい7こ..又最近では米国で
も日本でも工業方面ではSpray Raiting が専ら用いられている様々あるが，何れも種々の批判が
加えられている．私達は織物の総合され了こ防水性につき種々嶮討を加える手始めとして，先づ従来
の耐水試験機に改良を加え7こ試験器を試作し，以下の実験を行っ7こので報嗇する．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　２．試料及び実験方法
　(1)第１図が試作した耐水試験器である．　　　　十　　　　　　　　　　　　　　　　，
第１図　耐水試験器
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　即ちＡ部Fabric Holder　とＢ普
storage Tank　とＣ部Compressed
Air Tank の連結により構成されてい
る，試料④はFabric Holder C A)の
任意直径を有するPlate③の間に挾l
み，締付具②を以つて固定する．⑤は
高低調節具である．次でCompressed
Air Tank （Ｃ）の⑨よりＰｕｍｐによ
り水銀ゲージ⑧炉30cmになる様加，
圧しておく. storage Ｔａｎｋ（Ｂ）の
圧力調整コック⑥を閉ぢると（Ｃ）部
２ 高知大学学術研究報告　第４恣第28号
-
よりの空気圧により（Ｂ）部に貯えられ1二水（この部は恒温装置により温度調節可能である･）は試
斜を加圧し，水柱ゲージ①の水柱は次第に上昇する．耐圧終点に至ると試料の中火部より溢水し水
尨ゲージの上昇はIﾄこむ，この点を読み取り耐水度とし7こ.
　(2)3種類の防水布を胴製し7こ･
　試料　未晒金巾2003番
　常法によりNaOH ３％溶液により精練，後0.3％晒粉溶液にて漂白，後処理，水洗0.1％ヂア
スクーゼにて糊抜，水洗，乾燥，デシケータ一中に貯蔵後防水加工をする.
　Ｗａｘ防水法…試料500C 4時間乾燥秤量
　　　Para伍n (M.P 56～58°Ｃ）をBenzine (約２％溶I）にて溶解．　その適量を砲金製Nozzle
　　　を使用し501bの圧搾室気を以つて枠張りし7こ試料にspray処理し１書夜風乾後50°C 4時
　　　間乾燥．秤量後附着％を出す．
　有機珪素樹脂系防水法…市販品Polon Ｔ（シリコーン２％含）を使用し7こ，試料105°C 3時間
　　　乾燥後秤量polon Ｔ 液に浸清，引上げ風乾後ブイロｙにて熱処理，更に105°C 3時間乾燥
　　　後秤量附着％を出すご又Waxspray ･と同様方法にてspray法を行うこともあり.
　Å1-‘Soap防水法…mm 30gを水１ぶに溶解，酷酸鉛30gを水１ぶに溶解両液混合後濾過．
　　　試料105°C 3時摺乾燥後秤量し北ものを浸漬，牛乾の状態で石鹸30gを水1.どに溶解し7こ
　　　ものに浅漬，牛乾の状態でフィロン仕上を行う，前記同様附着％を出す，附着率により両液
　　　交互浸漬を繰返す.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　3
●.
実験　結　果
　（1）耐水試験器の加圧速度
　耐水試験器の加圧速度は常に一定にすべきであ.る．その
イこめ，この種試験器には穫レ々の工夫がなされでいる．省通
storage Tank の位置を高所に置きそれより流下する水を
,流速腹整器に導き流速を一定にする方法をとっている..然
　し装置の複雑な事流速を簡単に変えられぬこと又storage
ごTankの恒温の腹節炉面倒な点よりこの試験器ではComp-
ressed Air Tankを利用し圧の一定をは加っ7このである．
A. A.T. Ｃ．Ｃ．のHydrostatic Pressure Test の規格
では流速はlcm/l秒と定められているので一憲それを標
.準にしFabric HolderにVinyl Film を固定しCompressed
.Air Ｔａｎｋのコック.を腹節し水速を測定し了このが第２図で
ある．大体必要水柱長に於いて１ cm/1秒の速度を得られ
･ると考えられ7こ．以後の実験はすべてこの水圧に調整後行
lつす二.
　（2）試料直径の耐水炭に興える影響
　試験器Ａ部に於ける③のPlateを変えることにより試
　料直径を2cm, 4 cm, 6cm, 8 cm. と変化して耐水圧を測
覚し｀にのが第３図である．試料防水布はWax (Spray)
４.3％のものとPlon Ｔ（Ｓtｅｅｐ）3.2％のものを使用しピ．
直径の大となるに従い耐水圧は低下するのは明らかである
　が違った防水布ではその勾配が異っている．この場合の数
　値は無作意投取.り10枚の平均値をとっ7こ．これは試料織
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第２図･加圧速度（･ビニール布）
　　　　　300mm Hg
see.→
→?????????????????????????????
織物の防水性に関する研究（第１報）（西村・山下）
第３図　Diameter Test　20°Ｃ 300mm Hg
Wax 4.3% (spray)
Diameter Ccm)→
Polon Ｔ 3.2%(steep)
DiameterCcm)→
３
　物は同二物を使用しているので防水剤
　　の耐水性欧輿える性質の相異と考える
　丿ことが出来=る･，
Ｉ　ｌ　　　　　　　　ｅ　・．従来A. A. T. C.CのTestに於
　いで,も吾国のシ，ツパー型耐水試験機で
ノも,この直径の考慮炉佛われていない．
：　然し勾配の異っ7こ場合には何れかの点
　,ﾑで数値の交錯することのあることを考
……えれば直径を考慮する必要があると唇
　トわれるその7こめ当試験器では最も数値
　｀の差のある４ｃｍを選び今･後の実験に
　‘ぽこれを使用しすこ. Wax Spray ･の
∧亘径２Ｃｍ犀於いて数値の下っている
　ｰのﾌﾟは耐水圧のMaximumのあらわれ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，･;　1こ･のではないかと思われるが，これは
'肯嶮討する余地炉ある．この種試験器には往々耐水圧のMaximumのあら.われる欠陥があるが，
この場合はこの直径を変えることにより或程度妨ぐこと炉出来る.
　(3)防水方法による耐水炭のヒストグラム　　　　　　ト＼　　　'
　織物への加工として最も問題となるのは･その数値のバラ｀ツキである.この防水布に於いても同様
･のこと炉言えるのであって同一の防水方法を行っ了ことしてIも織物の部位によりその耐水圧に差が生
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　．　　　ｉ　　　　４じて来る．これは防水剤の繊維への糾洽状態に差のあるのみでな邨声維の種類や繊維の粗密や織
'むら，糸の撚の強弱等がやはり因子として関男する7こめ当然のことである．　　へ
　然もこの種耐水試験器ではそれ等基礎となる低耐水圧を測定することが不可能であるので，これ
等の影響をその数値より分離すること炉出来ない／従っでA. A. T.C.C Testの様に３枚とか
-5枚の平均で，その数値を表現することは危瞼である．今前記試料Ｗａｘべspray) 4 %防水布と
　　　　　　第４図　防水方法による耐水度のヒストグ）争　20°C 300mm!jlg dia 40mm
ｔ
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Hydro-Static Pressure CH2O ｍｍ）→ Hydro-Static Pressure (HjO ｍｍ）→
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Polon Ｔ(ｓtｅｅｐ)3.2％防水布を織物の各部位より８×８ｃｍ大のもの100秒抜取り一書夜デシケー･
ター中でConditioningし了こ後水温20°Ｃ±1°Ｃで耐水圧を測定したものをヒストグラムにあらわし
了こものが第４図である．何れも正規分布すると見なされるが標準偏差がPlon Ｔ ６.2･Wax 8.4で
Plon Ｔ の方が優れている．これは浸清法ii' spray法よりも方法的に均着であることがうかヽ,ごわ
れる.7こめに防水方法に工夫を加えれば更に精度は高められるわけである.
　(４)水温の耐水性に及ぼす影響
　水温が上れば耐水圧炉減少することは明らかであるが，更にこの間の事情を詳しく知る7こめに二．
元配置の実験計画を立て推計学的な時討を行つ七．即ち
　要因　　Ai, As, A3……ﾌk温５ｏＣ，200C，40°Ｃ
　　　　　Bi, B2, By゜¨防水布種類Plon Ｔ (1,3％)，Ｗａｘ(1.3％)，AI-Ｓｏａｐ(1.3％)
で実験を行,つ7こ結果及びそれの分散分折表が第１表及び第２表で，それを図示し7このが第５図であ･
る．
第１表　防水布の温度による耐水圧
B1 B2 B3
Ai
(mm)
143.4
162.し .134.5
A2 132.0 110.7 133.9
A3･ 87.0 80.3 48.9
第５図　温度の耐水性に及ぼす影響
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第２表　分散分析表．
要因 s.s.･ φ M.S. Ｆ
SA ８８□ ･2 . 4405.5 15.6*
SB ３４３ ２ ■ 171.5 ０．６
Se □39 ４ 284.8
’ＳＯ 10293 ８
　以上の給果から水温による耐水圧は911％水準をもって
有意差があることが認めらすけこ．分Ｂ要因の主効果を見る･
と５ｏＣ…135｡0mm,20°C…H9.3mm,40°C…79.2 mmと
なる．信頼限界が95擲で±27.00 mmとなるので５ｏＣ～-
20°C>40°Ｃとなる. 5°Cと20°Ｃの開では95％水準では
はっきりと差のあることが断じ難い炉40°Ｃでは耐水圧は
低下すること炉言い得る.，この試験器では通常水温を20°'
Ｃ±1°Ｃに一恵規定しているが，この実験より見ればこの一一
温度より低温度の影響よりも高温度の影響が大であること
が知られ7こ．防水布の種類により水温が耐水圧を変化せし
める状態はこの実験では全然有意義が認められない．即ち
Polon Ｔ もＷａｘも　Al-Soapも温度の上るにっれ耐水
圧の低下する状態は殆んど変ｂないわけである．尚試みに
その主効果を見るとPolon Ｔ･■･115.5 mm, Wax…113.3:
mｍ.AI-Ｓｏａｐ‥･104.8mmとなる.
　（４）市販洗剤の耐水圧に及ぼす影響
　試料防水布はPlon Ｔ（3.1％）のものを使用し洗剤は市販アルカリ石鹸，高級脂肪酸硫酸エス
テル，及び石油系合成洗剤を用いた．濃度を0.1％，0.2％，0.5％，0.75％，1.0％，と変化さし
温度30°Ｃ±1°Ｃで耐水圧を測定し7こ，結果は第６図に示す通りで.ある．
　即ち各濃度の洗剤をＢ部storage ･Tank に入れ30 cm Hg 圧のもとで測定し7二丿第６図でも明;
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らかな通り濃度の増加に件い急激に耐水圧の低下す
る状態が分る．特に石油系合成洗剤は0.5％で殆ん
どＯに近い数値を示している．アルカリ石鹸ではや
う趣が異り0.5％で非常に低下してい7こものが0.75
％で少.々の圧の向上を見せるが１．０％になれば殆
んどＯに近くなってくる．石鹸分子の凝集状態と界
面活性的働きとの影響されているものと思われる．
モノゲｙ型硫酸エステルのものは他の二洗剤に比べ
圧の低下が急激でないが1.0％に.なれば直ちに混潤
されてくる．試みに前記洗剤の各濃度に於ける表面
張力をDu Nouy Balance で測定した結果を示す
と第３表の通りである．
　三洗剤を比較すると前耐水圧と逆にモノゲン型硫
酸エステルが最も表面張力の低下が著い．　これより
空気－洗剤と防水布一洗剤の表面及び界面活性的働
きは異る状態であること炉知られ7こ．この点の仔細
な研究は又別の面よりも考究しなければならない．
５
第６図ブ市販洗剤の耐水性に及ぼす影響
　　　｡　　　30°Ｃ 300 mm Hg
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第３表　市販洗剤の濃度別表面張力　（30°Ｃ）
よ 市販高級脂肪酸硫酸エステル 　　　　　　　パμ゜｀I石油系合成洗剤ぐヽ アノレカリ石鹸
0.0％
0.10
0.25
0.50
0.75
1.00
　　　dyne/cm
72.89
33.07
31.32
31°14
31.10
29.97
　　　･dyne/cm
72.89　　
1j
や
35･鮮　　・.
34.61　’
33.30
32.9ﾌﾟ．‘’ジ
32.57-　’
　　　　　　　‘dyne/cm
＼　72゛卵
　　　　35.57
　　　　35.51
　゛　35.26
　　　　34.44
　　　　33.22
　　　　　　　　　　　　　　　　　　４●考　　　ﾌ察●
　緒言でも述べ7こ様にこの耐水圧が防水性の全部をめらわし得7こも,のでばない，少くともこの他撥一
水性や疎水性も考究しなければこれの本休を究めることが出来ない.……1’
　然し現在の段階では撥水性や疎水性の測定器も実験室的測定器としては不充分である．耐水性は
水の織物透過の性質を規定し7こもので，これを大ならしめようとするな右ば不通気性の防水加工を
行わねばならない．即ち織物の気孔面積が或程度よｙ大となれば丿如何な右防水剤の効果もこれを
発揮することがむっかしいわけである．従って防水府ｐ防水能力を測定するよりは用いられすこ試絆
織物の状態に影響されることが大となるのである．撥か臨疎水性は防水剤が織物表面の水の作用
を変化せしめて吸着や溶透や親和力を減退せしめる状態をいﾌうので防水剤の影響が大であるわけで
ある．今後は撥水性，疎水性を測定するに物理的解釈可能のもめヤ確立し総合され了こ性能の研究に．
進むべきである.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｀７
６
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５。結 論
　１．A. A. T. C. CのHydrostatic Pressure Tester類似の耐水試験器を試作し7こ．その特長
乏するところは次の様である．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
　　ａ）操作が割合簡単なこと．
犬　ｂ）加圧法を調整出来ること．　　　　　　　　　　　　　　　　　　パ’　　　　　ト
　　ｃ）恒湯装置がとり易いこと．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：
　　ｄ）試料直径を変化することが出来るので耐水圧のＭａｘimｕｍがさけられるこ･と．
　２．　この測定方法に統計的処理を用いそのdataの精度や，再現性を高め得る確信をもつ7こ事．
　３．耐水圧の測定のみでは防水性を規定するには不充分であること．　　　　　　　　　　　・
　この実験に当り大阪府工業奨励館中尾一宗氏の御助言を得止し7こことに深謝致します．
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